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Verfahren zur Erkennung von Rei£eneigenschaf ten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung von Rei- 
f eneigenschaf ten in einem elektronischen Steuergerat fur 
Kraf tf ahrzeuge . 

Gemaft dem Verfahren der Erfindung laftt sich erkennen, ob 
Neureifen am Fahrzeug montiert sind. 

Neureifen konnen ein anhaltendes Wachstum des dynamischen 
Abrollumfangs bis zu 0,5 % des Abrollumf angs zeigen, insbe- 
sondere wenn sie erstmals bei hoher Fahrgeschwindigkeit.. be- 
trieben werden. Es hat sich gezeigt, daft das Umf angswachstum 
oberhalb einer bestimmten Geschwindigkeit einsetzt und fur 
eine bestimmte Zeit andauert. Nach dieser Zeit wachst der 
Umfang nicht mehr weiter, das Neureif enwachstum ist abge- 
schlossen. Ein weiteres Wachstum tritt dann nur bei weiterer 
Erhohung der Geschwindigkeit auf. 

Besonders in einem an sich bekannten Verfahren zur Reifen- 
druckverlusterkennung auf Basis von Raddrehzahlinf ormationen 
alleine (z.B. Deflation Detection System, DDS , Fa. Continen- 
tal Teves AG & Co. oHG, Frankfurt, EP-A 0 983 154) ist es 
fur die Genauigkeit der Erkennung von grofter Bedeutung, Ef- 
fekte die sich auf den dynamischen Abrollumfang beziehen, 
genau zu kennen. Das erf indungsgemafle Verfahren wird daher 
bevorzugt in einem solchen bekannten Reif endruckerkennungs- 
verfahren eingesetzt. Der DDS-Algorythmus sammelt zunachst 
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Fahrdaten auf Basis der Raddrehzahlinf ormationen und taerech- 
net daraus nach dem an sich bekannten Prinzip der Raddreh- 
zahlverhaltnisbildung einen Referenzwert (nachfolgend Ref 
bezeichnet) . Der zeitliche Verlauf Ref(t) gibt bereinigt von 
Storeinf lussen Abweichungen der dynamischen Radumf angsver- 
haltnisse besonders empfindlich wieder. Nach Neustart 
(Reset) des Algorythmusses wird zunachst der Normalzustand 
eingelernt. Wenn fur die statistische Auswertung genugend 
Drehzahlwerte ausgewertet wurden, wird die Lernphase beendet 
und ein Lernweirt gebildet. Anschlieftend beginnt die Ver- 
gleichsphase, in der die eigentliche Erkennung eines Luft- 
druckverlustes stattfindet. In der Vergleichsphase werden 
aktuelle Werte von Ref gesammelt und gemittelt. Sind genu- 
gend geeignete Werte gesammelt worden, wird die gemittelte 
Gro&e mit dem Lernwert zur Druckverlusterkennung verglichen. 
Werden in der Erkennungsphase die Reifen neu aufgepumpt. oder 
gewechselt, muB dies dem System von Hand mitgeteilt werden. 
Es ist aber auch moglich, daft Erkennungseinrichtungen vorge- 
sehen sind, die eine entsprechende Veranderung bei den Rei- 
fen signalisieren (DDS-Reset) . 

Das Verfahren wird bevorzugt als Algorithmus in einem Fahr- 
zeugrechner ausgefiihrt, welcher uber entsprechende Eingange 
Inf ormationen der ABS-Raddrehzahlsensoren zugefUhrt bekommt. 
Besonders bevorzugt wird der Algorithmus in einem mikropro- 
zessorgesteuerten Bremsensteuergerat ausgefiihrt, welches oh- 
nehin mit den Raddrehzah^ssensoren verbunden ist. Bei diesem 
Steuergerat handelt es sich insbesondere urn ein Steuergerat 
far herkommliche hydraulische Bremsanlagen oder far neuere 
"brake by wire" Bremsanlagen, wie etwa die elektrohydrauli- 
sche Bremse (EHB) oder die elektromechanische Bremse (EMB) . 
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Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden 
im DDS-Algorythmus Lernwerte getrennt fUr vorgegebene Ge- 
schwindigkeitsbereiche gebildet. Auf diese Weise lassen sich 
geschwindigkeitsabhangige Effekte der Reifen erkennen. Die 
geschwindigkeitsabhangige Lernwertbildung findet vorzugswei- 
se zusatzlich zur an sich bekannten Bildung von Lernwerten 
statt. 

Das erf indungsgemafte Verfahren ist besonders einfach durch- 
fuhrbar, wenn das beobachtete Reif enwachstum nicht an alien 
vier Radern gleichzeitig auftritt. Zum Ermitteln des Rades, 
an dem ein Reif enwachstum auftritt, lassen sich bevorzugt 
mehrere verschieden ermittelte Ref erenzwerte- auswerten. Es 
ergeben sich jeweils in den z.B. seitenweise, kreuzweise 
oder achsenweise ermittelten Ref erenzwerten Abweichungen, 
deren gemeinsame Auswertung eine Bestimmung der Radposition, 
an der Reif enwachstum auf getreten ist, zulasst. 

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausf uhrungsbeispiel 
naher erlautert . 

Das weiter oben erwahnte DDS-Druckverlusterkennungsverf ahren 
ermittelt zunachst auf an sich bekannte Weise drei verschie- 
den ermittelte Ref ererenzwerte , Ref d iag/ fur die Diagonalen- 
verhaltnisse, Ref S ide, fur die Seitenverhaltnisse und Ref a xie/ 
far die Achsverhaltnisse auf. Nach Beendigung einer Lernpha- 
se liegen fiir jeden dieser Referenzwert Lernwerte vor, an 
Hand derer sich durch Vergleich mit aktuell ermittelten Re- 
ferenzwerten ein Druckverlust auf an sich bekannte Weise 
feststellen lasst. Ein Neustart der Lernphase beginnt norma- 
lerweise durch Betatigung eines Reset-Tasters durch den Fah- 
rer nach einem Reif enf ullvorgang oder nach einem Wechsel der 
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Reifen bzw. Rader. 

Vorzugsweise ist zusatzlich vorgesehen, dass nach einem An- 
sprechen des Verfahrens der Neureif enerkennung, welche bei- 
spielsweise einen Neustart von DDS auslost, die Erkennung 
nicht noch ein zweitesmal aktiviert ist. Damit wird verhin- 
dert, dass das System standig den aktuellen Ref erenzwerten 
mit mehrfachen DDS-Resets "hinterherlernt" . Eine ausreichend 
empfindliche Druckverlusterkennung ware in diesem Fall nicht 
mehr sichergestellt . Eine neuerliche Erkennung ist insbeson- 
dere erst dann wieder moglich, wenn ein Signal fur einen 
DDS-Reset erzeugt worden ist, zum Beispiel nach der Montage 
von neuen Reifen. 

Der bereits beschriebene Ausdehnungsef f ekt eines Neureifens 
kann die obige Druckverlusterkennung storen. Daher werden 
die entsprechenden Effekte eines Neureifens auf nachfolgende 
Weise berucksichtigt . 

In Fig. 1 ist die Funktionsweise der Neureif enerkennung 
schematisch dargestellt. Das nicht dargestellte Funktionsmo- 
dul "DDS" stellt drei verschieden ermittelte Ref erenzwerte 
4, 5, 6 zur Verfugung. Nach dem Verfahren wird die Differenz 
zwischen einem eingelerntem Lernwert und einem aktuell er- 
mittelten (gef ilterten) Referenzwert betrachtet. Wenn ein 
Reifen wachst, rotiert das entsprechende Rad langsamer. Dies 
fuhrt zu einer Veranderung des Ref erenzwertes fur das Diago- 
nalenverhaltnis . In Funktiongruppe 1 wird unter Zuhilfenahme 
weiterer verschieden ermittelter Ref erenzwerte f estgestellt, 
welches Rad einen Neureif eneff ekt aufweist. Diese Informati- 
on wird an eine Wahrscheinlichkeitsuberwachung 2 iiber 
Signalweg 3 weitergegeben . Oberschreitet die Veranderung 
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(Differenz zwischen Ref-Wert und Lernwert) eine erste 
Schwelle, die niedriger ist, als die DDS-Schwelle fur die 
Druckverlusterkennung, besteht ein Verdacht fUr Reifenwachs- 
tum. Die Wahrscheinlichkeit , dass Reif enwachstum vorliegt, 
wird durch weitere in zeitlicher Folge ermittelte Referenz- 
werte grofter, wenn ein aktueller Referenzwert ebenfalls die 
obigen Kriterien erfullt. In Funktionsmodul 2 wird die Wahr- 
scheinlichkeit mit einem einfachen Zahler ausgefuhrt. Ober- 
schreitet dieser Zahler einen vorgebenenen Schwellenwert , 
liegt Neureif enwachstum mit hoher Wahrscheinlichkeit vor. In 
diesem Fall werden Reset-Signale uber Leitungen 8, 9, 10 an 
das Modul " DDS" ausgegeben. Leitung 7 setzt die DDS-Funktion 
vorubergehend aufter Kraft. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens wird 
uber Signalleitung 11 eine zusatzliche Verarbeitung des Re- 
ferenzwertes fur das Diagonalenverhaltnis vorgenommen, bei 
der die Schwellenwerte fur die Auswertung des Diagonalenver- 
haltnis gegenuber den ubrigen Ref erenzwerten hoher festge- 
legt sind. Auf diese Weise ist es moglich, die Erkennungssi- 
cherheit der Neureif enerkennung noch weiter zu erhohen. 

Leitung 12 ubertragt eine durch Funktionsmodul " DDS" ermit- 
telte Grofie uber die Qualitat des Fahrbahnzustandes und der 
Signalqualitat . Ist die Qualitat der Fahrbahn oder der Si- 
gnale zu gering, wird vorzugsweise die Erhohung des Zahler- 
stands bei einem Verdacht- auf Neureif enwachstum unterdruckt. 

Signalleitung 13 ist vorgesehen, urn die Erkennung von Neu- 
reif enwachstum auf bestimmte, vorausgewahlte KilometerstSnde 
einzuschranken. Diese Funktion basiert auf dem Gedanken, 
dass ab einem bestimmten, geeignet f est zulegenden Kilometer- 
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stand kein Neureif enwachstum mehr auftreten kann. Bevorzugt 
wird der Kilometerstand auf den letzten DDS-Reset bezogen, 
damit ein Reif enwechsel durch das System nicht unberiicksich- 
tigt bleibt. 

Die vorstehend beschriebene Methode der Erkennung eines Neu- 
reif enwachstums kann auch fur einzelne Geschwindigkeitsin- 
tervalle getrennt durchgefuhrt werden. Wenn zum Beispiel das 
Fahrzeug eine' bestimmte Zeit in einem enstprechenden Ge- 
schwindigkeitsintervall gefahren ist, wird vom Algorithmus 
angenommen, daft das Neureif enwachstum nur fur dieses Inter- 
vail abgeschlossen ist. Entsprechend kann auch das Einlernen 
und Auswerten der Ref erenzwerte fur verschiedene Geschwin- 
digkeitsintervalle unabhangig voneinander durchgefuhrt wer- 
den, wenn ausreichend Speicherplat z zur Verfugung steht . 

Eine Unterscheidung zwischen Reif enwachstum und Druckverlust 
kann vorzugsweise auch dadurch erfolgen, dass eine oberer 
Schwellenwert festgelegt wird, welche durch den Einfluss von 
Reifenwachstum auf die Anderung eines Ref erenzwertes nicht 
uberschritten werden kann. 

Weitere Moglichkeiten zur Unterscheidung zwischen Reifen- 
wachstum und Druckverlust: 

-Der Effekt auf einen Referenzwert als Folge eines Druckver- 
lusts besitzt eine grofte Steigung. 

Besonders bevorzugt wird, wenn der Wert von Ref den zweiten 
Grenzwert erreicht oder Uberschreitet , der Wahrscheinlich- 
keitszahler herabgezahlt . Hierdurch wird das System davor 
bewahrt, ein Neureif enanwachsen anzuzeigen, wenn tatsachlich 
ein Druckverlust vorliegt. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Erkennung eines Wachstums des dynamischen 
Reifenumf angs (Umf angswachstum bzw. Reif enwachstum) , da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- auf Basis von Raddrehzahlinf ormationen mindestens ein 
Referenzwert Ref gebildet wird, welcher insbesondere ei- 
ne seitenweise und/oder kreuzweise Relation der Kraft- 

f ahrzeugrader untereinander darstellt, 

- der zeitliche Verlauf des/der Ref erenzwerte betrachtet 
wird und 

- auf Grundlage des Verlaufs Reif enwachstum erkannt 
wird. 

2. Verfahren. nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die gebildeten Ref erenzwerte mit eingelernten Lernwerten 
verglichen werden ,und auf Grundlage des Vergleichs Rei- 
fenwachstum erkannt wird. 

3. - Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 

net, dass Lernwerte fur vorgegebene Geschwindigkeitsin- 
tervalle individuell gelernt werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Umf angswachstum in vor- 
gegebenen Geschwindigkeit sbereichen individuell betrach- 
tet wird. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten niedrigen 
Geschwindigkeitsintervall berucksichtigt wird, ob in ei- 
nem zweiten hoheren Geschwindigkeitsintervall bereits 
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Umf angswachstum stattgef unden hat. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur den Fall, dass sich das 
Fahrzeug langer als eine vorbestimmte Zeit in einem vor- 
gegebenen Geschwindigkeitsintervall befindet angenommen 
wird, dass das Umf angswachstum in diesem Intervall abge- 
schlossen ist. 

7. Verfahren zur Erkennung eines Reif enluf tdruckverlustes 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein oder mehrere aktuelle Referenz- 
werte mit einem oder mehreren Lernwerten verglichen wer- 
den und in Abhangigkeit der Abweichung/-en des/der Refe- 
renzwerte/-s vom Lernwert auf einen Reif endruckverlust 
geschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Druckverlusterkennungssystem deaktiviert wird, wah- 
rend Umf angswachstum stattfindet oder festgestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Unterscheidung zwischen Druckverlust und 
Umf angswachstum das Vorzeichen der Drehzahlanderung des 
betrachteten Rades ausgewertet wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Unterscheidung zwischen 
Druckverlust und Umf angswachstum die erste Ableitung von 
Ref(t) und der Absolutbetrag der Abweichung vom Lernwert 
betrachtet wird. 
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11. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Montage- 
position des Rades, welches ein Reif enwachstum zeigt, 

- ein Vergleich des Verlaufs oder der Abweichungen von 
eingelernten Werten zwischen mindestens zwei, insbe- 
sondere drei, verschieden ermittelten Ref erenzwerten 
durchgefuhrt wird, 

wobei sich die verschieden ermittelten Ref erenzwerte da- 
durch unterscheiden, dass diese insbesondere Diagonal- 
verhaltnisse, Seitenverhaltnisse und Achsverhaltnisse 
represent ieren . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf Reif enwachstum geschlossen wird, wenn die mindestens 
zwei, insbesondere drei, Ref erenzwerte unabhangig von- 
einander Reif enwachstum erkennen lassen, was insbesonde- 
re durch Betrachtung und Vergleich des Vorzeichens der 
beobachteten Ref erenzwertanderungen moglich ist. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichung zwischen ei- 

• nem Referenzwert und einem eingelernten Wert fur diesen 
Referenzwert betrachtet wird und bei einer Oberschrei- 
tung dieser Abweichung eines ersten Schwellenwertes 
DDS_FOR_GROW ein Wahfscheinlichkeitswert erh6ht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wahrscheinlichkeitswert eine Wahrscheinlichkeits- 
schwelle C0UNT_GR besitzt, deren Oberschreitung signali- 
siert, dass Reif enwachstum vorliegt, wobei der durch den 
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Wahrscheinlichkeitszahler angegebene Grad der Wahr- 
scheinlichkeit davon abhangt, wie hSufig innerhalb eines 
bestimmten Zeitraums der Schwellenwert DDS_FOR_GROW 
iiberschritten wurde. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Wahrscheinlichkeitswert nur dann erhoht . 
wird, wenn zusatzlich eine oder mehrere der Zusatzbedin- 
gungen 

- Signalqualitat der Ref erenzwerte, 

- Qualitat der Fahrbahnbeschaf f enheit oder 

- gefahrene Wegstrecke innerhalb eines vorgegebenen Be- 
reichs 

erfullt ist. 

16. Verfahren nach' mindestens einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur den Fall, dass ein oder 
mehrere Ref erenzwerte einen Schwellenwert DDS _MAX_GROW 
uberschreiten, nicht auf Reif enwachstum geschlossen 
wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zur Erkennung 
von Neureifen in einen Ausgangszustand zuruckgesetzt 
wird, wenn ein Reif enwechselrttcksetzsignal, wie insbe- 
sondere ein DDS-Reset, detektiert wird. 

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Falle der Feststellung 
von Neureif enwachstum in indirektes, auf Basis der Rad- 
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geschwindigkeiten arbeitendes, Druckverlusterkennungssy- 
stem (DDS) in einen Anf angszustand zuruckgesetzt wird 
(DDS-Reset) . 
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Verfahren zur Erkennung von Reifeneigenschaf ten 

Die Erf indung . betrif f t ein Verfahren zur Erkennung von Rei- 
feneigenschaf ten in einem elektronischen Steuergerat fur 
Kraf tf ahrzeuge . 

Gemaft dem Verfahren der Erfindung lafit sich erkennen, ob 
Neureifen am Fahrzeug montiert sind. 

Neureifen konnen ein anhaltendes Wachstum des dynamischen 
Abrollumfangs bis zu 0,5 % des Abrollumf angs zeigen, insbe- 
sondere wenn sie erstmals bei hoher Fahrgeschwindigkeit be- 
trieben werden. Es hat sich gezeigt, daft das Umf angswachstum 
oberhalb einer bestimmten Geschwindigkeit einsetzt und fur 
eine bestimmte Zeit andauert. Nach dieser Zeit wachst der 
Umfang nicht mehr weiter, das Neureif enwachstum ist abge- 
schlossen. Ein weiteres Wachstum tritt dann nur bei weiterer 
Erhohung der Geschwindigkeit auf . 

Besonders in einem an sich bekannten Verfahren zur Reifen- 
druckverlusterkennung auf^ Basis von Raddrehzahlinf ormationen 
alleine (z.B. Deflation Detection System, DDS, Fa. Continen- 
tal Teves AG & Co. oHG, Frankfurt, EP-A 0 983 154) ist es 
fur die Genauigkeit der Erkennung von grofter Bedeutung, Ef- 
fekte die sich auf den dynamischen Abrollumfang beziehen, 
genau zu kennen. Das erf indungsgemafce Verfahren wird daher 
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bevorzugt in einem solchen bekannten Reif endruckerkennungs- 
verfahren eingesetzt. Der DDS-Algorythmus sammelt zunachst 
Fahrdaten auf Basis der Raddrehzahlinf ormationen und berech- 
net daraus nach dem an sich bekannten Prinzip der Raddreh- 
zahlverhaltnisbildung einen Referenzwert (nachfolgend Ref 
bezeichnet) . Der zeitliche Verlauf Ref(t) gibt bereinigt von 
Storeinf lussen Abweichungen der dynamischen Radumf angsver- 
haltnisse besonders empfindlich wieder. Nach Neustart 
(Reset) des Algorythmusses wird zunachst der Normal zustand 
eingelernt. Wenn fur die statistische Auswertung genugend 
Drehzahlwerte ausgewertet wurden, wird die Lernphase beendet 
und ein Lernwert gebildet. AnschlieBend beginnt die Ver- 
gleichsphase, in der die eigentliche Erkennung eines Luft- 
druckverlustes stattfindet. In der Vergleichsphase werden 
aktuelle Werte von Ref gesammelt und gemittelt. Sind genu- 
gend geeignete Werte gesammelt worden, wird die gemittelte 
Grofte mit dem Lernwert zur Druckverlusterkennung verglichen. 
Werden in der Erkennungsphase die Reifen neu aufgepumpt oder 
gewechselt, muft dies dem System von Hand mitgeteilt werden. 
Es ist aber auch moglich, daft Erkennungseinrichtungen vorge- 
sehen sind, die eine entsprechende Veranderung bei den Rei- 
fen signal is ieren. 

Das Verfahren wird bevorzugt als Algorithmus in einem Fahr- 
zeugrechner ausgefuhrt, welcher uber entsprechende Eingange 
Inf ormationen der ABS-Raddrehzahlsensoren zugefuhrt bekommt. 
Besonders bevorzugt wird ^der Algorithmus in einem mikropro- 
zessorgesteuerten Bremsensteuergerat ausgefuhrt, welches oh- 
nehin mit den Raddrehzahlssensoren verbunden ist. Bei diesem 
Steuergerat handelt es sich insbesondere urn ein Steuergerat 
fur herkommliche hydraulische Bremsanlagen oder fur neuere 
"brake by wire" Bremsanlagen, wie etwa die elektrohydrauli- 
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sche Bremse (EHB) oder die elektromechanische Bremse (EMB) . 

Gemali einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden 
im DDS-Algorythmus Lernwerte getrennt fur vorgegebene Ge- 
schwindigkeitsbereiche gebildet. Auf diese Weise lassen sich 
geschwindigkeitsabhangige Effekte der Reifen erkennen. Die 
geschwindigkeitsabhangige Lernwertbildung findet vorzugswei- 
se zusatzlich zur an sich bekannten Bildung von Lernwerteri 
statt. 

r 

Das erf indungsgemafie Verfahren ist besonders einfach durch- 
fuhrbar, wenn das beobachtete Reif enwachstum nicht an alien 
vier Radern gleichzeitig auftritt. In diesem Fall ergeben 
sich bei dem durch seitenweise und/oder kreuzweise ermittel- 
ten Ref erenzwerten Abweichungen, welche beobachtet werden 
konnen. 

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Ausf uhrungsbeispiel 
naher erlautert. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen ergeben sich aus den 
Unteranspruchen und der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispiels an Hand von Figuren. 

Es zeigen 

Fig. 1 einen Algorithmus zur Reif endruckverlusterkennung 
mit Neureif enerkennung, 



Fig. 2 Diagramme, die den zeitlichen Verlauf der Fahr- 
■ zeuggeschwindigkeit wiedergeben, 
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Fig. 3 



einen Algorithmus zur Reif endruckverlusterkennung 
mit Neureifenerkennung im Detail, 



Fig. 4 



ein Algorithmus zur Erkennung von Reif enwachstum 
im Detail, 



Gemaft Fig. 1 wird in Schritt 101 zunachst dem System z.B. 
uber einen Reset-Taster Oder eine automatische Erkennungs- 
einrichtung angezeigt, daft eine manuelle Druckanderung an 
den Reif en vorgenommen wurde (z.B. Aufpumpen eines oder men- 
rere Reif en oder Reif enmontage) . Es mufl nun iiberpruft wer- 
den, ob gleichzeitig neue Reifen montiert worden sind. Hier- 
zu wird die Neureif enerkennungsf unktion nach Drucken des Re- 
set-Tasters in Schritt 102 aktivi-ert. Wird Neureif enwachstum 
in Schritt 103 f estgestellt, wird in Schritt 104 der Druck- 
verlusterkennungsalgorithmus wahrend dieser Zeit deakti- 
viert. Nach Beendigung des Neureif enwachstums wird der DDS- 
Algorithmus wieder aktiviert. 

In Fig. 2a) ist die Erkennung an Hand von vier Reifen darge- 
stellt, bei denen das Neureif enwachstum bereits abgeschlos- 
sen ist. Teilbild b) zeigt den entsprechenden Kurvenverlauf , 
wenn zumindest einer der Reifen ein Neureifen mit Umfangs- 
wachstum ist. Die Geschwindigkeitsachse V ist in Geschwin- 
digkeitsintervalle V0 bis V7 aufgeteilt. Das weiter oben er- 
wahnte Druckverlusterkennungsverf ahren zeichnet zunachst in 
den Intervallen individuell wahrend einer Lernphase die ge- 
wohnlichen Abrolleigenschaf ten der Fahr zeugrader in unter- 
schiedlichen Fahrsituationenen auf . Wenn die Lernphase been- 
det ist, wird die Vergleichsphase mit der eigentlichen 
Druckverlusterkennung aktiviert. Zum Zeitpunkt tO wird die 
Reset-Taste gedruckt. Bei tl besteht Verdacht auf einen Neu- 
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reifen. DDS wird abgeschaltet . Wenn V weiter steigt und da- 
bei in das nachste Intervall (z.B. von V0 in VI) gelangt, 
wird DDS entsprechend der Wirkungsweise der Reset-Taste fur 
dieses Intervall individuell neu gestartet. Dabei werden die 
zuvor gelernten Eigenschaf ten wieder geloscht bzw. das Er- 
kennungssystem wird zuriick in den Urzustand versetzt . Bleibt 
V liber langere Zeit hinweg nahezu konstant (Teilbild a) , In- 
tervall V5) , kann die Lernphase beendet und DDS aktiviert' 



Fig. 3 zeigt im Detail die Funktionsweise des Algorithmusses 
zur Neureif enwerkennung in einem DDS~System. Die Variable 
v_int gibt das momentane Geschwindigkeitsintervall an. Fur 
die Erkennung kann zur Vereinf achung des Problems davon aus- 
gegangen werden, daft das zu erkennende Neureif enwachstum 
nicht auftritt, bevor der erste Lernwert ermittelt wurde . 

In Fig. 4 ist die Funktionsweise der Neureif enerkennung im 
Detail erlautert. Das Wachstum des Reif enumf angs -wird indi- 
viduell fur verschiedene Geschwindigkeitsintervalle mitge- 
schrieben. Nach dem Verfahren wird ein Vergleich zwischen 
dem Lernwert fur das momentanen Geschwindigkeitsintervall 
und dem Wert des vorzugsweise gemittelten oder gefilterten 
Ref erenzwertes Ref (Y-Achse in Teilbild a)) vorgenommen . 
Auf der x-Achse ist die Anzahl n der Datensatze (Samples) , 
die bei der Ref erenzwertermittlung im jeweiligen Geschwin- 
digkeitsintervall berucksichtigt wurden, aufgetragen. Kurve 
402 gibt den Verlauf von Ref bei Reif enwachstum wieder. Kur- 
ve 403 zeigt den Verlauf bei fehlendem Reif enwachstum. 



werden. 
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Fur die Erkennung eines Reif enwachstums im momentanen V- 
Intervall wird ein Zahler Z (Y-Achse in Teilbild b) ) in je- 
dem V-Intervall verwendet, welcher hochgezahlt wird, wenn 
der Wert Ref grofier als die Konstante A ist. Kurve 404 gibt 
den Zahlerstand von Z bei Reif enwachstum wieder, Kurve 405 
bezieht sich auf das Beispiel ohne Reif enwachstum. Der Zeit- 
punkt, ab dem der Zahler hochgezahlt wird, ist mit 401 be- 
zeichnet. Erreicht der Zahler, wie in Teilbild b) darge- 
stellt, einen oberen oder unteren Grenzwert (Konstante B) , 
so wird die Flagge "growth detected" gesetzt, womit eine Er- 
kennung von Reif enwachstum dem Algorithmus bekannt gemacht 
wird. 

Wenn das Fahrzeug eine bestimmte Zeit in einem V-Intervall 
(Vi) gefahren ist, wird vom Algorithmus angenommen, daft das 
Neureif enwachstum abgeschlossen ist. Nach Ablauf der vorbe- 
stimmten Zeit wird zu diesem Zweck die Flagge "growth finis- 
hed in speed intervall V" gesetzt. 

Unterscheidung zwischen Wachstum und Druckverlust 

In den nachf olgenden Fallen kann gemafi dem Verfahren der Er- 
findung zwischen einem Druckverlust und ubriggebliebenen 
Reif enwachstum in f olgenden Fallen unterschieden werden: 

Fall 1: Der Effekt auf Ref(t) als Folge eines Druckverlusts 
besitzt eine grofte Steigung und einen hohen Absolutbetrag im 
Vergleich zum Ubriggebliebenen Reif enwachstum. 

Fall 2: Eine Raderkennung nach dem weiter unten beschriebe- 
nen Verfahren ist mbglich. 
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Bei Fall 1 handelt es sich zum Beispiel urn einen Druckver- 
lust wahrend Fahr zeugstillstand nach Einlernen in diesem Ge- 
schwindigkeitsintervall oder urn einen sehr schnellen Druck- 
verlust . 

Besonders bevorzugt wird, wenn der Wert von Ref einen zwei- 
ten Grenzwert (Konstante C) erreicht, der Zahler Z abermals 
herabgezahlt . . Hierdurch wird das System davor bewahrt, ein 
Neureif enanwach-sen anzuzeigen, wenn tatsachlich ein Druck- 
verlust vorliegt. 

Bei Fall 2 wird folgender physikalischer Zusammenhang ange- 
nommen: Druckverluste. an einem Rad verursachen einen niedri- 
geren dynamischen Reifenumfang und somit die Detektion eines 
schneller drehenden Rades . Im Gegensatz dazu wurde anhalten- 
des Reif enwachstum zu einer verringerten Drehzahl des Rades 
fuhren. Auf diese Weise kann Wachstum im Falle der Erkennung 
eines schnellen Rades ausgeschlossen werden. Im letztgenann- 
ten Fall wird der Zahler fur die Drucker kennung ZP urn den 
Wert 1 nach oben gezahlt. 

Konsequenzen der Wachstumserkennung 

Wenn das Neureif enwachstum in einem V-Intervall erkannt wur- 
de, wird die Flagge "growth detected" gesetzt. Als Folge da- 

von wird der Zahler ZP, welcher fur die Druckverlusterken- 

> 

nung vorgesehen ist, nicht mehr weiter gezahlt. Eine Druck- 
verlustwarnung bleibt aus, da diese erst aktiviert wird, 
wenn ZP einen vorgegebenen Zahlerstand uberschritten hat. 
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Wenn zusatzlich kein Wachstum im aktuellen V-Intervall mehr 
stattf indet, wird das System zuruckgesetzt (Reset), so daft 
die Lernphase in alien V-Intervallen von neuem beginnt. Die 
Information uber die Beendigung des Neureif enwachstums im 
jeweiligen V-Intervall wird allerdings durch das System ge- 
speichert . 

Vermeidunq von fehlerhafter Neureif enerkennung 

Die Funktion "recheck growth" (301 in Fig. 3) dient dem 
Schutz vor DDS Fehlwarnungen in niedrigen V-Intervallen, 
z.B. unterhalb 100 km/h. In diesen niedrigen V-Intervallen 
kann das Reif enwachstum zumindest- dann nicht mehr auftreten, 
wenn bereits in einem hoheren Geschwindigkeitsintervall ein 
Reif enwachstum stattgef unden hat. 

Hierbei liegt folgende Erkenntnis zugrunde: Wenn im niedri- 
gen Geschwindigkeitsintervall die Werte Ref in der Nahe der 
entsprechenden Lernwerte und gleichzeitig festgestellt wur- 
de, daft in einem hohen Geschwindigkeitsintervall gefahren 
wurde, dann kann kein verbleibendes Reif enwachstum vom Fah- 
ren im hohen Geschwindigkeitsintervalls vorhanden sein. 

Dieser Zusammenhang wird in Fig. 5 deutlich gemacht. Ein 
weiter Zahler ZC wird dazu genutzt f estzustellen, ob der ak- 
tuelle Wert von Ref in der Nahe des jeweiligen Lernwertes 
liegt. In Teilbild a) ist der Wert von Ref uber der Anzahl 
von Samples n aufgetragen. Teilbild b) tragt den Wert des 
Z&hlers ZC gegen n auf. Die Kurven 501 und 502 sind Kurven 
fur neue Reifen mit Wachstum; Kurven 503 und 504 stammen von 
Reifen ohne Neureif enwachstum. 
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Vermeidung von fehlerhafter Nachuberpruf ung 

Die Funktion "recheck growth" kann ebenfalls fehlerhaft 
sein, wenn ein V-Intervall fur die Nachuberpruf ung nicht ge- 
lernt wurde bevor die Nachpriif funktion aktiv wurde . Ein mog- 
licher Ausweg besteht darin, die Statusf unktion uber das 
Lernen zu dem Zeitpunkt zu speichern, wenn die Flagge 
"growth detectet" gesetzt ist. Die Nachuberpruf ungsf unktion 
kann gerade aktiviert worden sein, wenn die zweite Warn- 
schwelle in einem niedrigen V-Intervall eingelernt wurde, 
fur das die Nachuberpruf ungsf unktion vorgesehen ist. Zu Be- 
merken ist, daft das Arbeiten mit den ersten Schwellenwerten 
zu Fehlern fuhren kann, welche durch f ortgeset ztes Lernen 
oder neugestartetes Lernen bei fehlerhafter Lern-Erkennung 
verursacht wifd. 

Die Information tiber den Lernstatus im Augenblick der Wachs- 
tumserkennung wird in einer hierfur vorgesehenen Variablen 
bzw. Speicherstelle gespeichert. 

ZUrticksetzen (Reset) und Initialisierung 

Das System kann vollstandig zuriickgesetzt werden, wenn ein 
Reset durch den Fahrer oder eine Diagnosef unktion festge- 
stellt wurde. Die Flaggen zur Erkennung des Neureif enwachs- 
tums werden bei einem eventuell aus anderem Grund durchzu- 

'or 

fuhrenden internen DDS-Reset nicht zuriickgesetzt . 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zur Erkennung eines Wachstums des dynamischen 
Reifenumfangs (Umf angswachstum bzw. Reif enwachstum) , da- 
durch gekennzeichnet, daft 

- auf Basis von Raddrehzahlinf ormationen mindestens ein 
Referenzwert Ref gebildet wird, welcher insbesondere ei- 
ne seitenweise und/oder kreuzweise Relation der Kraft- 

f ahrzeugrader untereinander darstellt, 

- der zeitliche Verlauf des/der Ref erenzwerte betrachtet 
wird und 

- auf Grundlage des Verlaufs Reif enwachstum erkannt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
die gebildeten Ref erenzwerte mit eingelernten Lernwerten 
verglichen werden und auf Grundlage des Vergleichs Rei- 
f enwachstum erkannt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft Lernwerte fiir vorgegebene Geschwindigkeitsin- 
tervalle individuell gelernt werden. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Umf angswachstum in vor- 
gegebenen Geschwindigkeitsbereichen individuell betrach- 
tet wird. 
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5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft in einem ersten niedrigen 
Geschwindigkeitsintervall berucksichtigt wird, ob in ei 
nem zweiten hoheren Geschwindigkeitsintervall bereits 
Umfangswachstum stattgef unden hat. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft fur den Fall, daft sich das 
Fahrzeug larger als eine vorbestimmte Zeit in einem vor 
gegebenen Geschwindigkeitsintervall befindet angenommen 
wird, daft das Umfangswachstum in diesem Intervall abge- 
schlossen ist . 

7. Verfahren zur Erkennung eines Reif enlu'f tdruckverlustes 
nach mindestens einem der Anspruche 1' bis 6, dadurch ge 
kennzeichnet, daft ein oder mehrere aktuelle Referenzwer 
te mit einem oder mehreren Lernwerten verglichen werden 
und in Abhangigkeit der Abweichung/-en des/der Referenz 
werte/-s vom Lernwert auf ein Reif endruckverlust ge- 
schlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Druckverlusterkennungssystem deaktiviert wird, wan- 
rend Umfangswachstum stattfindet oder festgestellt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daft zur Unterscheidung zwischen Druckverlust und 
Umfangswachstum das Vorzeichen der Drehzahlanderung des 
betrachteten Rades ausgewertet wird. 
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10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Unterscheidung zwischen 
Druckverlust und Umf angswachstum die erste Ableitung von 
Ref (t) und der Absolutbetrag der Abweichung vom Lernwert 
betrachtet wird. 
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